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^4)SYSTEME DE TRANSMISSION MULTIPLEXEE EN LONGUEUR D'ONDE OPTIQUE. 

feT) On decrit un systeme de transmission multiplexee en 
longueur d'onde optique com pre n ant des repeteurs, dans 

lesquels une dispersion ( A (S/B)) des rapports S/B des 

composantes en longueur d'onde optique d'un signal multi- 
plexe optique au niveau d'une unite receptrice optique de- 
vie nt nulle. Dans ce systeme, I'unite receptrice optique est 
munie d'un filtre optique egalisant les rapports S/B ayant 
de telles caracteristiques de perte que les rapports S/B op- 
tiques des composantes respectives en longueur d'onde 
optique d'un signal de reception optique au niveau de 
I'unite receptrice optique deviennent sensiblement identi- 
ques. 
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SYSTEME DE TRANSMISSION MULTI PLEXEE EN LONGUEUR D'ONDE 

OPTIQUE 
Contexte de 1' invention 

La presente invention a trait a un systeme de 
transmission multiplexee en longueur d'onde optique 
utilisant des repeteurs, et en particulier a un systeme de 
transmission dans lequel une pluralite de signaux lumineux 
multiplexes en longueur d'onde sont transrais a travers une 
ligne de transmission optique ayaht une pluralite de 
repeteurs-amplif icateurs optiques. 

Le systeme de transmission multiplexee en longueur 
d'onde optique utilisant les repeteurs se compose 
fondamentalement d'une unite emettrice optique, d'une unite 
receptrice optique et d'une ligne de transmission optique 
reliant 1 ' unite emettrice optique a 1' unite receptrice 
optique. L ' unite emettrice optique comprend des premiere a 
n l4rae sources lumineuses, des premier a n" me modulateurs 
optiques correspondant respectivement aux premiere a n i * me 
sources lumineuses, des premier a n i4rae amplif icateurs 
optiques, un coupleur optique pour multiplexer les signaux 
optiques provenant des amplif icateurs optiques respectifs 
et un amplif icateur optique d 'appoint, oil n est un nombre 
entier superieur a 1. L' unite receptrice optique inclut un 
distributeur de lumiere, un filtre passe-bande et un 
recepteur optique pour recevoir les signaux lumineux 
respectifs. La ligne de transmission optique comprend 
habituellement une pluralite de repeteurs-amplif icateurs 
optiques . 

Dans 1' unite de transmission optique, les sources 
lumineuses emettent des signaux optiques ayant 
respectivement des longueurs d'onde differentes, de la 
premiere a la n 4 *" 1 * . Ces signaux optiques sont appliques aux 
modulateurs optiques respectifs. Les signaux optiques 
modules provenant des modulateurs optiques sont amplifies 
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respectivement par les amplif icateurs optiques, multiplexes 
en longueur d'onde par le coupleur optique et appliques a 
1 'amplif icateur optique d ' appoint. L • amplif icateur optique 
d' appoint amplif ie le signal optique multiplexe en longueur 
d'onde et un signal multiplexe en longueur d'onde optique 
resultant est transmis de 1 * unite emettrice optique en tant 
que signal d* emission optique, relaye par la pluralite des 
repeteurs-amplificateurs optiques de la ligne de 
transmission optique et applique a 1' unite receptrice 
optique. 

L' unite receptrice optique recoit le signal de 
transmission optique en tant que signal de reception 
optique, le distributeur optique fait bifurquer le signal 
de reception optique vers un premier a un n 1 * 1 "" signal 
optique. Les signaux optiques bifurques sont appliques 
respectivement aux filtres passe-bande optiques. Chacun des 
filtres passe-bande optiques ne permet que le passage d' un 
des signaux optiques qui possede une longueur d'onde 
predeterminee qu ' on leur a assignee. Les signaux optiques 
traversant les filtres passe-bande sont appliques 
respectivement du premier au n iime recepteur optique. 

> Dans le systeme de transmission multiplexee en 
longueur d'onde optique qui utilise les repeteurs et qui 
possedent la construction susmentionnee, les rapports S/B 
(rapports signal/bruit) optiques du signal optique de 
transmission sont fonction des niveaux de signal des 
composantes en longueur d'onde optique du signal optique 
apres la transmission et le bruit optique, a savoir, 
1' emission spontanee amplif iee (designee dans la suite 
comme "ASE" ) creee dans les repeteurs-amplificateurs 
optiques dans la ligne de transmission. Toutefois, en 
raison des caracterist iques gain-longueur d'onde du 
repeteurs-amplificateur optique, 1 ' attenuation de la 
composante en longueur d'onde optique du signal optique 
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multiplexe en longueur d'onde est d'autant plus grande que 
sa longueur d'onde est la plus eloignee d'une longueur 
d'onde cent rale du signal optique multiplexe. En resultat, 
il existe une grande dispersion des rapports S/B produits 
entre les composantes en longueur d'onde optique du signal 
de reception optique apres la transmission. Lorsqu'une 
telle grande dispersion des rapports S/B optiques existe 
entre les composantes respectives en longueur d'onde 
optique, 1' unite receptrice optique ne peut recevoir avec 
precision le signal de transmission optique multiplexe. 

On decrit par exemple dans Neal. S. Bergano et al., 
"40 Gb/s WDM Transmission of Eight 5 Gb/s Data Channels 
Over Transoceanic Distances using the Conventional NRZ 
Modulation Format", OFC495, publication posterieure, PD 19- 
1 a PD 19-5, 24 fevrier 1995, un exemple d'un precede pour 
eliminer une telle dispersion des rapports S/B optiques, a 
savoir en egalisant les rapports S/B optiques. Suivant ' le 
precede decrit, apres construction d'une ligne de 
transmission optique possedant une pluralite de repeteurs 
20 optiques, on mesure le spectre optique au niveau de 
l'extremite receptrice de la ligne de transmission optique. 
Sur la base du resultat de la mesure, les niveaux des 
signaux des composantes en longueur d'onde optique des 
signaux optiques de transmission respectifs sont regules 
dans une unite receptrice optique afin d'egaliser les 
rapports S/B optiques des composantes en longueur d'onde 
optique du signal optique de reception. On repete ces modes 
operatoires jusqu'a ce que les rapports S/B optiques des 
composantes en longueur d'onde du signal optique de 
reception deviennent exactement identiques. 

Toutefois, le precede d 'egalisation classique 
susmentionne presente quelques problemes . Un premier de ces 
problemes est que, apres la construction de la ligne de 
transmission optique, il est necessaire de reguler les 
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niveaux des signaux optiques de transmission dans 1' unite 
emettrice optique en communiquant entre les extremites 
opposees de la ligne de transmission, ce qui est tres 
genant. Un deuxieme probleme consiste en ce que, puisque 
l'on ne connait une plage de regulation des niveaux 
optiques des composantes respectives y en longueur d'onde du 
signal optique dans 1* unite emettrice optique qu'apres la 
construction de la ligne de transmission, il est necessaire 
de prevoir au prealable une plage de regulation tres large 
du niveau de signal optique dans 1' unite emettrice optique. 

Resume de 17 invention 

En consequence, un but de la presente invention est de 
resoudre ce probleme en fournissant un systeme capable 
d'egaliser facilement les rapports S/B optiques des 
composantes respectives en longueur d'onde optique d'un 
signal optique regu par une unite receptrice optique. 

Selon la presente invention, un systeme de 
transmission muitiplexee en longueur d'onde optique 
possedant des repeteurs comprend une unite emettrice 
optique pour transraettre un signal multiplexe en frequence 
optique, une ligne de transmission optique possedant une 
pluralite d 1 amplif icateurs optiques, une unite receptrice 
optique pour recevoir le signal optique multiplexe en 
longueur d'onde et des filtres optiques d ' egalisation des 
rapports S/B (signal/bruit) . Le filtre optique egalisant 
les rapports S/B poss^de de telles caracteristiques de 
perte qu'il egalise pour l'essentiel les rapports S/B 
optiques des composantes respectives en longueur d'onde 
optique du signal optique re?u par 1' unite receptrice 
optique . 

Dans un, autre aspect de la presente invention, un 
systeme de transmission muitiplexee en longueur d'onde 
optique possedant des repeteurs comprend une unite 
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emettrice optique pour transmettre un signal optique 
multiplexe. en longueur d'onde, une li gne de transmission 
optique possedant une pluralite d • amplif icateurs optiques 
et une unite receptrice optique pour recevoir le signal 
optique multiplexe en longueur d'onde, dans lequel on fait 
varier les niveaux de puissance de sortie d'une pluralite 
de sources lumineuses de 1' unite emettrice optique de sorte 
que les rapports S/B optiques des composantes respectives 
en longueur d'onde optique du signal optique regu par 
1' unite receptrice optique sont pour I'essentiel egaux les 
uns par rapport aux autres. 

L' unite emettrice optique. comprend des sources 
lumineuses correspondant en nombre aux composantes en 
longueur d'onde du signal optique a multiplexer, des 
15 modulateurs optiques correspondant en nombre aux 
composantes en longueur d'onde de signal optique, un 
coupleur optique pour multiplexer les composantes en 
longueur d'onde de signal optique et un filtre optique 
egalisant les rapports S/B fourni avec les signaux lumineux 
multiplexes. Le filtre optique egalisant les rapports S/B 
possede de telles caracteristiques de perte qu'il egalise 
pour I'essentiel les rapports S/B optiques des composantes 
respectives en longueur d'onde optiques du signal optique 
regu par 1' unite receptrice optique. 

En variante, 1' unite emettrice optique comprend des 
sources lumineuses correspondant en nombre aux composantes 
en longueur d'onde optique a multiplexer, des modulateurs 
optiques correspondant en nombre aux composantes en 
longueur d'onde du signal optique et un coupleur ou 
multiplexeur optique pour multiplexer les composantes en 
longueur d'onde optique, dans laquelle les composantes en 
longueur d'onde optique du signal optique d' emission 
transits par 1' unite emettrice optique possedent de tels 
niveaux de puissance de sortie qui pour . I'essentiel 
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<§galisent les rapports S/B optiques des composantes 
respectives en longueur d'onde optique du signal optique de 
reception regu par 1' unite receptrice optique. 

Les caracteristiques de perte du filtre ' optique 
egalisant les rapports S/B constituent une caracteristique 
inverse de la caracteristique de variation de gain de la 
ligne de transmission optique possedant une pluralite 
d'amplificateurs optiques et elle possede une variation en 
niveau de sortie optique de -4 0% a -60% par rapport 3 celle 
de la caracteristique de variation de gain de la ligne de 
transmission optique pour le signal optique multiplexe en 
longueur d'onde, et les niveaux de puissance de sortie de 
la pluralite des sources lumineuse del' unite emettrice 
optique possedent une variation inverse de niveau de sortie 
optique de -40% a -60% par rapport a celle de la 
caracteristique gain-variation de la ligne de transmission 
optique pour le signal optique multiplexe en longueur 
d'onde. 

En utilisant un tel systeme, procede et unite 
emettrice optique, il est possible d'egaliser facilement 
les rapports S/B optiques des composantes respectives en 
longueur d'onde optiques du signal optique de reception 
regu par 1' unite receptrice optique. 



Breve description des dessins 

Ce qui precede et d'autres buts, caracteristiques et 
avantages de la presente invention deviendront plus 
evidents a la lecture de la description detaillee suivante, 
faites en reference aux dessins annexes dans lesquels: 

La figure 1 est un synoptique d' un exemple d'un 
systeme de transmission optique classique multiplexee en 
longueur d'onde possedant des repeteurs; 

La figure 2 represente un procede classique 
d'egalisation d'une dispersion des rapports S/B optiques; 
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La figure 3 est un synoptique presentant une forme de 
realisation d'un systeme de transmission optique 
multiplexee en longueur d' onde possedant des repeteurs, 
selon la presente invention; 

Les figures 4A a 4F presentent un procede 
d' egalisation d'une dispersions des rapports S/B optiques, 
selon la presente invention; 

La figure 5A est un graphique presentant une 
caracteristique gain en fonction de la longueur d'onde d'un 
repeteur-amplificateur optique; 

La figure 5B est un graphique presentant une 
caracteristique gain en fonctiojn de la longueur d'onde 
d'une ligne de transmission optique; 

La figure 5C est un graphique presentant une 
caracteristique de perte d'un filtre optique egalisant les 
rapports S/B; 

La figure 6A presente un spectre optique d'un signal 
optique emis; et 

La figure 6B presente un spectre optique d'un signal 
optique recu. 

Description detaillee des formes de realisation 
pref erees 

D'abord, on decrira un exemple d'un systeme de 
transmission multiplexee classique en longueur d'onde 
optiqde utilisant des repeteurs en reference aux dessins. 
En se referant a la figure 1, une unite emettrice optique 
10 comprend des diodes laser LD1 a LDn correspondant en 
nombre aux composantes en longueur d'onde d'un signal 
optique qui doit etre multiplexe, des moduiateurs MODI a 
MODn relies aux sorties des diodes laser respectives, et 
des amplificat.eurs optiques AMP1 a AMPn relies aux sorties 
des moduiateurs optiques respectifs. L' unite receptrice 
optique 10 comprend de plus un coupleur ou multiplexeur 
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optique MUX pour multiplexer les signaux lumineux ayant les 
composantes respectives en longueur d'onde et un 
amplificateur optique d • appoint BAMP 15 qui amplifie et 
transmet le signal optique ayant des composantes 
5 multiplexes en longueur d'onde par 1 ' intermediate du 
coupleur ou multiplexeur optique MUX. On fait passer le 
signal optique ayant les composantes multiplexes en 
longueur d'onde a travers une ligne de transmission optique 
30 munie d'une plurality de repeteurs-amplif icateurs 
0 optiques et on les fait bifurquer au moyen d' un 
distributeur ou demultiplexeur de lumiere DMUX de 1' unite 
receptrice optique 20. Les composantes derivees du signal 
optique traversent des filtres passe-bande BP1 a BPn et 
sont recues respectivement par des recepteurs optiques OR1 
> a ORn. 

Les figures 2A a 2F presentent un procede 
d'egalisation de la dispersion des rapports S/B optiques 
dans 1' unite receptrice optique 20, dans lequel les figures 
2A, 2B et 2C presentent une relation entre le niveau de 
signal optique et la longueur d'onde dans 1' unite emettrice 
optique 10 et les figures 2D, 2E et 2F presentent une 
relation entre le niveau de signal optique et la longueur 
d'onde dans 1 ' unite receptrice 20. Tel que presente a la 
figure 2A, le signal optique ayant les composantes 
respectives en longueur d'onde est transmis avec les memes 
niveaux de puissance de sortie par 1' unite emettrice 
optique 10 en tant que signal de transmission optique et on 
mesure les rapports S/B des composantes respectives en 
longueur d'onde au moyen de 1' unite receptrice optique 20 
tel que presente a la figure 2D. Puis, dans 1' unite 
emettrice optique 10, on modifie les niveaux de puissance 
de sortie des composantes respectives en longueur d'onde du 
signal de transmission optique tel qu'indique a la figure 
2B en se basant sur la relation mesuree entre la puissance 
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de sortie optique et la longueur d ' onde optique presentee a 
la figure 2D et le signal de transmission optique ayant les 
composantes en longueur d'onde optique dont les niveaux de 
puissance de sortie ont change est de nouveau transmis tel 
que presente a la figure 2B. De maniere similaire, on 
modifie a nouveau les niveaux de puissance de sortie des 
composantes en longueur d'onde tel que presente a la figure 
2C selon la relation mesuree presentee a la figure 2E et, 
finalement, les niveaux de puissance de sortie des 
composantes en longueur d'onde sont regules dans 1' unite 
receptrice optique 20 de sorte que la dispersion des 
rapports S/B de celles-ci deviennent nuls (AS/B = 0) tel 
qu'indique a la figure 2F. Toutefois, selon ce procede, les 
niveaux de signal optique doivent etre regules de maniere 
repetee dans 1' unite emettrice optique 10 au moyen de modes 
operatoires fastidieux. 

A present, on decrira une forme de realisation du 
systeme de transmission multiplexer en longueur d'onde 
optique utilisant des repeteurs selon la presente invention 
en reference a la figure 3. Le systeme presente a la figure 
3 differe du systeme classique presente a la figure 1 en ce 
qu'une unite emettrice optique 10 comprend, outre les 
sources lumineuses LD1 a LDn, des modulateurs MODI a MODn, 
des amplificateurs AMP1 a AMPn, un coupleur ou multiplexeur 
optique MUX et un amplif icateur d' appoint BAMP 15 qui sont 
les memes que ceux de 1' unite emettrice optique classique 
10, un filtre optique egalisant les rapports S/B PEF 16 
relie a un terminal de sortie de 1 ' amplif icateur optique 
d' appoint BAMP 15. Le filtre optique egalisant les rapports 
S/B PEF 16 fonctionne pour filtrer la sortie d'un signal 
optique multiplexe amplif ie provenant de 1 ' amplif icateur 
optique d' appoint BAMP 15 qui sera decrit plus loin. 

Dans la presente invention, le filtre optique 
egalisant les rapports S/B PEF 16 possede de telles 
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caracteristiques que la deviation de niveau (expression 
logarithmique) des composantes respectives en longueur 
d'onde optique du signal optique de transmission emis a 
partir de 1' unite emettrice optique 10 est regie a -40% 
jusqu'a -60% de la variation de gain (expression 
logarithmique) de la ligne de transmission 30. A savoir, 
plus le niveau de puissance de sortie de la composante en 
longueur d'onde optique du signal optique de transmission 
provenant de 1 • unite emettrice optique 10 est eleve, plus 
la difference de" la longueur d'onde de celle-ci par rapport 
a une longueur d'onde centrale du signal optique transmis 
est grande. Sur la base de cette caracteristique du filtre 
optique egalisant les rapports S/B, PEF 16, on egalise la 
dispersion des rapports S/B optiques des composantes 
respectives en longueur d'onde optique du signal de 
transmission optique transmis a travers une ligne de 
transmission optique 30, de sorte que les rapports S/B 
optiques des composantes respectives en longueur d'onde 
optique du signal de reception optique au niveau d'un 
terminal de sortie de la ligne de transmission optique 30, 
a savoir le signal de reception optique recu par une unite 
receptrice 20, deviennent egaux. On va decrire le principe 
grace auquel on obtient cet effet en reference aux figures 
4A a 4F, dans lesquelles les figures 4A, 4B et 4C 
presentent des niveaux de puissance de sortie optique des 
composantes en longueur d'onde respectives des signaux de 
transmission optiques au niveau de 1' unite de transmission 
10, et les figures 4B, 4E et 4F indiquent les niveaux de 
puissance des composantes en longueur d'onde des signaux de 
reception optiques au niveau de 1' unite receptrice optique 
20. Les figures 4A et '4B presentent respectivement la 
relation entre le niveau de signal optique et la longueur 
d'onde du signal de transmission optique dans 1 'unite 
emettrice optique 10 et cette raeme relation du signal de 
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reception optique dans 1' unite receptrice 20, dans un cas 
oil les niveaux de puissance de sortie (expression 
logarithmique) des composantes respectives en longueur 
d'onde optique du signal de transmission au niveau de 
1 'unite emettrice optique 10 sont rendus egaux entre eux, 
les figures 4B et 4E presentent respectivement la relation 
entre le niveau de signal optique et la longueur d'onde du 
signal de transmission optique au niveau de 1' unite 
emettrice optique 10 et cette meme relation du signal de 
reception optique au niveau de 1' unite receptrice 20, dans 
un cas ou l'on ajuste les niveaux de puissance de sortie 
(expression logarithmique) des composantes respectives en 
longueur d'onde optique du signal de transmission au niveau 
de 1' unite emettrice optique 10 a la moitie de la variation 
de gain (expression logarithmique) de la ligne de 
transmission 30 et les figures 4C et 4F presentent 
respectivement la relation entre le niveau de puissance de 
sortie et la longueur d'onde du signal de transmission 
optique au niveau de 1' unite emettrice optique 10 et cette 
meme relation du signal de reception optique au niveau de 
1' unite receptrice 20, dans un cas ou l'on ajuste les 
niveaux de puissance de sortie (expression logarithmique) 
des composantes respectives en longueur d'onde optique du 
signal de transmission au niveau de 1 • unite emettrice 
optique 10 pour qu'ils soient egaux a la variation de gain 
(expression logarithmique) de la ligne de transmission 
optique 30. 

En supposant que la variation de gain de chacun parmi 
une pluralite (m) de repeteurs-amplif icateurs optiques de 
la ligne de transmission optique est Ag (dB] , la variation 
de gain AG de la ligne de transmission optique possedant 
les m repeteurs-amplif icateurs optiques devient AG = (Ag) m 
[dB]. Dans le cas presente dans les figures 4A et 4B, la 
variation de niveau AP (expression logarithmique) du signal 
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optique apres la transmission devient AP = AG [dB] . Puisque 
du bruit optique (ASE) est cree dans chacun des 
repetiteurs-amplificateurs optiques respectifs et transmis 
a travers une pluralite de repeteurs dans la ligne de 
transmission optique 30, la variation de niveau AN 
(expression logarithmique) devient AN - AG/2 [dB] . En 
consequence, la dispersion A(S/B) (expression 

logarithmique) des rapports S/B des composantes respect ives 
en longueur d'onde optique apres transmission devient 
A (S/B) = AG/2 [dB] . 

Dans le cas presente dans les figures 4C et 4F, 
lorsque la variation de niveau de signal optique dans 
1' unite emettrice optique 10 est regie tel que AP = - AG 
[dB], les niveaux des composantes respectives en longueur 
d'onde du signal de reception optique au niveau du terminal 
de sortie de la ligne de transmission optique 30 deviennent 
egaux entre eux. Lorsque la variation de niveau du bruit 
optique (ASE) est AN = AG/2 [dB] , plus le rapport S/B 
optique de la composante en longueur d'onde optique est 
mauvais, plus la longueur d'onde est proche de la longueur 
d'onde centrale contrairement au cas presente aux figures 
4A et 4D et en consequence, la dispersion (expression 
logarithmique) du rapport S/B optique devient A (S/B) = 
-AG/2 [dB] . 

Dans le cas presente aux figures 4B et 4E, lorsque la 
variation du niveau de signal optique au niveau de 1 • unite 
emettrice optique 10 est a juste a AP = -AG/2 [dB] , plus le 
niveau optique de la composante en longueur d'onde est 
eleve, plus celle-ci est loin de la longueur d'onde 
centrale, compare a celle plus proche de la longueur d'onde 
centrale. Puisque la variation (expression logarithmique) 
de niveau de signaux de composantes respectives en longueur 
d'onde du signal de reception optique apres transmission 
devient AP = AG/2 [dB] et que la variation (expression 
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(dB], la dlspersion (expression logarithmique) des 

S/B opt.que deviant A.S/B, = o ,dB) . Tel q „el, l a variation 

rlJcZZ leXP T Si0n l0 ^ h ^> —posantes 
trZlt l0n9Ue " d '° nd ' «*tl«T» du signal de 

transmission optique au niveau de 6n ,ettrice optique 

10 est ajustee a sensiblement a -50. par rapport a la 

variation de gain (expression logsrithmique, de la ligne d. 

tr.nL.ton 30. Bien qu'il soit preferable de i^uster a 

-50. exactement, on peut utlliser dans ^ 

plage de -40% a -60%. 

D'ailleurs, plusieurs equations utilisees dans cette 
des caption ont M d4duites par pr4sents 

avant la date de priorite de cette dem ande tel que 
mentionne ci-dessous. 

Afin d'obtenir le ASNR (A<S/B)) entre les canaux WDM. 

caract P /r° S :. qUe ^ EDFA P °"" e " — ^ 

aucun d T S * 93in ' ^ ^ ^ fi9 " e de »•»» 
fibres d deP , endanCe Sn lon ^" d '-de, at (3, toutes les 
fibres deployees possedent la mS me parte, at on definit que 

<«> 90 est le gain du canal de reference au niveau de 
cheque EDFA qui ,, t , gal k la perte ^ ^ • 

deployee, et (5) le ASNR k est le rapport du s N R k pour le 

trans " ^ ^ C "" 1 de ^"-nce apres 

du~ SS c 10n ; S ° US e " •«= definitions. l e ASNR^ 

«, et ,3, d ° nn ' Par ** Wtio " <D 



avec 
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p 

AP = 

P 



AG k =(Ag k )» 

ou 1'indice k designe le k 1 — canal, N est le nombre de 
EDFA, P g0 est la puissance de sortie du canal de reference 
au niveau de l'emetteur, P k est la puissance de sortie du 
canal au niveau de l'emetteur, g k est le gain du kieme 
canal par rapport au canal de reference a chaque EDFA, AP k 
qui designe le facteur de preaccentuation de canal est la 
puissance de sortie relative du "k 1 *" canal par rapport au 
Canal iJ e r4f6rence de l'emetteur. AG k est le gain relatif 
du k^ me canal apres transmission. L' equation (1) indique 
que l-on peut calculer le ASNR k au moyen des valeurs 
relatives AP k , Ag k et N. ensuite, on deduit 1 'equation pour 
le facteur de preaccentuation de canal AP k a partir de 
1' equation (1). A la condition que ASNR k = 1, qui signifie 
que le SNR k est egal au SNR 0 , on obtient le facteur de 
preaccentuation de canal AP k a 1'aide de 1 'equation 
suivante (4) . 



AP k = 



AG, 



Dans les conditions N > 10 et AG < 5 dB, on peut 
grossierement estimer AP k a 1'aide de la simple equation 

suivante (5) . 

AP k = (AG k )"°' 5 



ou AG k est inferieur a 5 dB. 
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En utilisant 1* equation rsi 
factenr - q (5) ' on P eut calculer l e 

racteur de preaccentuation de r a „,i a d • 
gain relatif Ar h v, k unxquement par le 

g in relataf AG k de chaque canal. La puissance de sortie de 

5 ^ niVSaU - par Ip 

puis ie ASNR k apres transition est AoaH** — 

cmr ^ _ , esc e galise et le rapport 

dS tOUS les ca "aux prend une meme valeur 

La figure 5A est un graphique des caracteristiaues 
gain- longueur d , onde du r ^ epteur ampl±ficat ^^^ 

entrant que sa variation de gain AG est Ac f dB l dT 
10 ganune de longueur d'onde Ak r M " S 

en fonction de la T caracteristiques de gain 

optique 30 or , f ~*™~ - L lign. de transition 
Ptique 30 presentee a la figure 5B dependent du nombre m 
de repeteurs-a m plifi cateurs optiques dans la 

-men optique et la variation AG dans la plTgl dl 
pertTeT ^ * ^ ^ cterisLque de 

egalisant le" * ^ ^^"^ ^ ^ optique 

egalisant le rapport S/B 16 sent rendues egales a AF/2 fd B1 
dans la plage des longueurs d'onde A* ^ 

1 5 tor*. P °" 10n ^ SO " ie ^ ^"""teur optique 
15. Apres passage 4 travers le filtre op tlque egalisant IT 

25 rapports ^/r i e 9diisant les 

PPorts s/B 16, les mveaux de puissance de sortie des 

- -Ar/3i r„„, variation de niveau A? (AP 

^/2) IdBJ, tel que presente a la figure 6B 

30 t ^ S19nal OP " qUe 4 travers la iigne de 

30 trans m issi on optique 30 est incident sur r ,cep t rice 
optigue 20, le nive a U , e puissance de .^Z^"™ 
cc„ P o sante en longueur d . onde plus - a 

i 
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amplificateurs optiques dans la ligne de transmission 
optique 30 s'accumule progressivement en passant a t ravers 
les repeteurs, de sorte que la dispersion A(S/B) des 
rapports S/B optiques des composantes en longueur d ' onde 
5 optique respective du signal de reception optique au 
niveau de 1 • unite receptrice optique 20 s'annule et les 
rapports S/B optiques des composantes respectives en 
longueur d * onde optique deviennent identiques. 

On considerera un exemple concret du systeme de 
10 transmission multiplexee en longueur d ' onde optique 
utilisant des repeteurs optiques dans les conditions 
suivantes la distance de transmission de la ligne de 
transmission optique 30 de 3 200 km, nombre m de repeteurs- 
amplif icateurs optiques de 40 avec une distance entre 
repeteurs adjacents de 80 km, on envoie en entree un signal 
optique contenant 8 composantes en longueur d'onde (n = 8) 
avec une distance entre longueurs d'onde adjacentes de 1,6 
nm et une plage de longueur d'onde AX de 11,2 nm. De plus, 
on suppose dans ce cas que la variation de gain Ag de 
chaque repeteur-amplif icateur optique est de 0,2 dB. Dans 
cet exemple,. la variation de gain AG de la ligne de 
transmission optique 30 devient 8,0 dB. En supposant que 
les caracteristiques de perte du filtre optique egalisant 
les rapports sont AF = 4,0 dB (=AG/2), la variation de 
niveau de composantes en longueur d'onde du signal de 
transmission optique provenant de 1 'unite emettrice optique 
10 devient AP = -4,0 dB (= -AG/2) et la variation de niveau 
des composantes en longueur d'onde du signal de 
transmission optique provenant de 1' unite emettrice optique 
10 devient AP = 4,0 dB (= AG/2). D'autre part, la variation 
de niveau du bruit optique cree au niveau des repeteurs- 
amplificateurs optiques et s'accumulant lors du passage a 
travers les repeteurs, devient AB = 4,0 dB (=AG/2) . Dans 
les conditions susment ionnees , la dispersion des rapports 



20 
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IZnT'ir COmP ° 5anteS en *'ond. optique du 

sels b, reCepCl ° n "P"*" -Pres transmission devient 

sensxblement nulle. 

Co^ne mentionne ci-dessus. dans la presents invention, 
U est possible d'utiliser. au lieu du filtre optique 

variation de niveau optique en ajustant les niveau* de 
puissance de sortie d'une plurality de sources lumineuses 
dans les unites emettrices optiques. 

On peut realiser le f iltre optique „ galisant 
rap P o rts S/B en utilisant le filtre connu staron ou u„ 
tiltre a reseau de fibres. 

Tel que decrit precedenment , selon ia presente 
~' " * st P~.lbl. d'ajuster facile.lt 1« 
rapports S/B optiques des co mp osantes respectives en 

d °" de d " ^ *" "*-PtK» optique au niveau de 
1 unite receptrice optique. 

liaison 10 " 1,0n 3 d * Crit 13 Pr * Sente i-ention en 

liaison avec certaines for m es de realisation preferees, on 
doxt comprendre que !e sujet en question enqlobe par la 
present e mention „..« pas limlt , , ces £ 

realisation specif iques. Au contraire. il est prevu 

que 1 0" t0 T S V3rianteS ' « ^uivalents 

que Ion peut inclure dans 1'esprit et la portee des 
revendications suivantes. 
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Revendi cat ions 



1. Systeme de transmission multiplexee en longueur 
d'onde optique utilisant des repeteurs, comprenant : 

une unite emettrice optique pour transmettre un signal 
> optique multiplexe en longueur d'onde optique; 

une ligne de transmission optique comprenant une 
pluralite d'amplificateurs optiques; 

une unite receptrice optique pour recevoir le signal 
optique multiplexe en longueur d'onde; et 

un filtre optique egalisant les rapports S/B ayant de 
telles caracteristiques de pertes que les rapports S/B 
optiques des composantes en longueur d'onde optique d' un 
signal de reception optique au niveau de ladite unite 
receptrice optique sont rendus sensiblement identiques. 

2. Systeme de transmission multiplexee en longueur 
d'onde optique utilisant des repeteurs, comprenant : 

une unite emettrice optique pour transmettre un signal 
optique multiplexe en longueur d'onde; 

une ligne de transmission optique comprenant une 
pluralite d'amplificateurs optiques; et 

une unite receptrice optique pour recevoir le signal 
optique multiplexe en longueur d'onde, 

dans lequel les niveaux de puissance de sortie d ' une 
pxuralite de sources lumineuses fournies dans ladite unite 
emettrice optique possedent une variation de niveau optique 
au moyen duquel les rapports S/B optiques des composantes 
respective* en longueur d'onde optique d'un signal de 
reception optique au niveau de ladite unite receptrice 
optique sont rendus sensiblement identiques. 

3 Systeme de transmission multiplexee en longueur 
d'onde optique selon la revocation 1, i edit filtre 
optxque egalisant les rapports S/B etant fourni dans ladite 
unite emettrice optique. 



\ 
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d-onde SySt ^ e ^ transmission -ultiplexee en longueur 
d onde optaque salon la revendication 1, ledit * " 

opt,.- ega i isant les rapports S/B 4tMt un - tll ^\^ 

5 d'onde oot 8 '" * tranSmiSSion »ultipl.x*. en longer 
onde optxque selon la revendication 1, led it filtre 

r;L u ; e ; 9aiisant ies — *» — - flltr .\ :::::: 

6. Systeme de transmission multiplexee en longueur 
donde optxque selon la revendication 1, ledit f £~* 
10 o Ptl que egaiisant les rapports ^ < ^ 

;:*:i:r fc r s s :: t r^r la d variation de — - 

sortie optique- de -40% a -60* H a<a 
-racteristiques de variation ^ ^ de, 

transmission optique comprenant la plurality 
» a mpliflcateurs optiques pQur le ^ ^ 

longueur d' onde optique. P en 

d-ondJ" . SySt ^ e ^ tranSmission multiplexee en longueur 

puLsancT d"" SSl0n ^ — diC — les niveau de 

puissance de snri-io ^« i , 
0 lM • sortie de la plurality desdites sources 

u lummeuses de larfi t-o - sources 

variation deV , emettrice optica, possedant une 

action de niveau de puissance optique de -40* a -60, des 

" ^ Variatl ° n de ' ain d = U,ne 

transmission optique covenant la plurality 1ZT 

^Piiricateurs optiques pour le " " en" 

5 longueur d'onde optique. P en 

8. 0nits 4mettrice optique e sources 
u.ineuses correspondent en „on*re „ 
longueur d ■ onde du signal optique a 

; 0dUlat -" ^-respondent en nombre aux composan es ' 

onqueur d . on de optique a multipiexer, des ajli f cateu 
optiques correspondent en nomore aux composantes en 
longueur d'onde du signs! optique a multiplexer 
coupleur optique pour multiplexer les 
respective* » n i ' ies composantes 

Pectives en longueur d-onde de signal optique et un 
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filtre optique egalisant les rapports S/B pour recevoir les 
signaux lumineux multiplexes et dans laquelle ledit f litre 
optique egalisant les rapports S/B possede des 
caracteristiques de perte au moyen desquelles les rapports 
S/B optiques des composantes respectives en longueur d • onde 
optique du signal de reception optique au niveau de ladite 
un lt e receptrice optique sont rendus sensiblement 
identiques . 

9. Unite emettrice optique comprenant des sources 
lumineuses correspondant en nombre aux composantes en 
longueur d'onde d'un signal optique a multiplexer, des 
modulateurs correspondant en nombre aux composantes en 
longueur d'onde du signal optique a multiplexer, des 
amplificateurs optiques correspondant en nombre aux 
composantes en longueur d'onde du signal optique a 
multiplexer et un coupleur optique pour multiplexer les 
longueurs d'onde respectives de signal optique, et dans 
laquelle les niveaux de puissance de sortie des composantes 
respectives en longueur d'onde transmises sont choisis de 
telle sorte que les rapports S/B optiques des composantes 
respectives en longueur d'onde optique du signal de 
reception optique au niveau de ladite unite receptrice 
optique sont rendus sensiblement identiques. 



2756693 




2756693 



2/5 



AP=0 



FIGURE 2A 
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Longueur d'onde de lumiere 
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FIGURE 2D 



Longueur d'onde de lumiere 



FIGURE 2B 
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Longueur d'onde de lumiere 
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FIGURE 2E 



Longueur d'onde de lumiere 



FIGURE 2C 
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Longueur d'onde de lumiere 
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AS/B=0 



FIGURE 2F 



Longueur d'onde de lumiere 
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AP=0 



AS/B = AG/2 
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Longueur d'onde de lumiere 
au niveau de I'emetteur 
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AP= AG 
AB = AG/2 



Longueur d'onde de lumiere 
transmise 



FIGURE 4A 



FIGURE 4D 



AP=-AG/2 
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Longueur d'onde de lumiere 
au niveau de I'emetteur 



AS/B=0 
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AP=AG/2 
AB— AG/2 



Longueur d'onde de lumiere 
transmise 



FIGURE 4B 



FIGURE 4E 



AP=— AG 



AS/B=-AG/2 
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AP=0 
AB=AG/2 



Longueur d'onde de lumiere 
au niveau de I'emetteur 



Longueur d'onde de lumiere 
transmise 



FIGURE 4C 



FIGURE 4F 
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Longueur tfonde 
de lumiere 



AG=Ag n 




Longueur d'onde 
de lumiere 
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AF=AG/2 
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Longueur cfonde 
de lumiere 



FIGURE 5A 



FIGURE 5B 



FIGURE 5C 



AP=- AG/2 AS/B=0 




AP=AG/2 
AB= AG/2 



Longueur d'onde Longueur d'onde 

de lumiere de lumiere 



FIGURE 6A 



FIGURE 6B 



